
Makroekonomické modelováńı – cvičeńı 5

1 Teorie

Nab́ıdka práce

Spotřebitel se rozhoduje o spotřebě, úsporách a nab́ıdce práce. Předpokládejte,
že žije pouze dvě obdob́ı a vydělává mzdu w1, když je mladý a w2 když je starý.
Jeho spotřeba a nab́ıdka práce v těchto obdob́ıch jsou c1, c2 a h1 a h2. Úroková
mı́ra je r a agent maximalizuje

U = u(c1, h1) + βu(c2, h2)

vzhledem k rozpočtovému omezeńı

c1 +
c2

1 + r
= w1h1 +

w2h2

1 + r
.

Předpokládejte, že užitková funkce je dána jako

u(ct, ht) =
c1−γ
t

1− γ
+

(1− ht)1−θ

1− θ

a) Odvod’te podmı́nky prvńıho řádu pro h1 a h2 a c1 a c2. Odvod’te Eulerovu
rovnici a intratermporálńı rovnici. Interpretujte je. Ilustrujte je pomoćı
grafu. Odvod’te i intertemporálńı rovnici pro volný čas (práci).

b) Nyńı předpokládejte, že w2 = 0, takže spotřebitelé pracuj́ı pouze pokud
jsou mlad́ı. Jaký je vliv mzdové sazby na nab́ıdku práce? Na jakém parametru
to zálež́ı? Hint: Najděte řešeńı pro c1 (z Eulerovy rovnice vyjádřete c2 a
dosad’te do rozpočtového omezeńı). Výsledek poté dosad’te do intratem-
porálńı podmı́nky (za c1) a zjistěte vztah mezi w1 a h1.

c) Během posledńıch sta let mzdy podstatně vzrostly, zat́ımco pracovńı úsiĺı
pokleslo (v pr̊uměru máme v́ıce volného času než naši prarodiče). Co tento
fakt svědč́ı o parameterech v užitkové funkci?

d) Nyńı předpokládejte, že lidé pracuj́ı v obou obdob́ıch. Pomoćı podmı́nek
optimality (z bodu a) prozkoumejte vliv na spotřebu ct a nab́ıdku práce
ht pokud dojde k

i) dočasnému šoku ve mzdě
ii) permanetńımu šoku ve mzdě

e) Dokážete z tohoto cvičeńı vyvodit nějaké užitečné závěry pro model reálného
hospodářského cyklu?

f) Frischova elasticita nab́ıdky práce je definována jako

FE =
d ln ht

d ln wt
| u′(c) = const.

Frischova elasticita tedy zachycuje elasticitu odpracovaných hodin vzhle-
dem k (reálné) mzdě, přičemž užitek ze spotřeby je konstantńı. Vypoč́ıtejte
FE v tomto modelu. Hint: Vyjděte z intratemporálńı podmı́nky.
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Solowovo reziduum

Co to je Solowovo reziduum a jak se měř́ı? Jakou hraje roli v teorii reálného
hospodářského cyklu?

2 Poč́ıtáńı

Předpokládejte následuj́ıćı verzi RBC modelu. Agent má užitek ze spotřeby a
volného času.

E

∞∑
t=0

βtu(ct, ht)

přičemž
u(ct, ht) = ln ct − ψht

kde β ∈ (0, 1). Produkčńı funkce firem je

yt = ztf(kt, ht) = ez
t k

αh1−α

kde α ∈ (0, 1) a zt je technologický šok, TFP (total factor productivity). Šok
má nulovou středńı hodnotu a možné stavy z = {−ε, ε} a je modelován jako
Markovský řetězec s přenosovou pravděpodobnost́ı Π.

Π =
(

κ 1− κ
1− κ κ

)

Rovnice pro vývoj kapitálu je

kt+1 = (1− δ)kt + it

kde δ ∈ (0, 1) je mı́ra depreciace. Omezeńı ekonomiky je

ct + it = yt

a) Napǐste Bellmanovu rovnici pro problém sociálńıho plánovače. Určete,
které proměnné jsou stavové (endogenńı/exogenńı) a které ř́ıd́ıćı.

b) Vypoč́ıtejte deterministický steady state modelu. Výsledkem by měly být
tři rovnice, z nichž lze vypoč́ıtat steady statové hodnoty k, c a h (jako
funkce strukturálńıch parametr̊u). Hint: Vyjděte z Eulerovy rovnice, in-
tratemporálńı podmı́nky a rovnice (zdrojového) omezeńı ekonomiky. Najděte
poměry k/h a c/h a výraz pro h do kterého m̊užete za poměry dosadit.

c) Nakalibrujte strukturálńı parametry modelu α, β, δ a ψ na základě dlouho-
dobých vztah̊u v datech, přičemž v́ıte, že

• c/y = 0.85

• k/y = 3

• pod́ıl d̊uchodu práci je 70 %

• pod́ıl volného času v disponibilńım čase je 80 %

d) S využit́ım Bellmanovy rovnice najděte hodnotovou funkci a rozhodovaćı
pravidlo pomoćı metody iterace hodnotové funkce.
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• Vytvořte grid pro stavové proměnné k1 = 0.85k̄, kkg = 1.15k̄, h1 =
0.8h̄, hhg = 1.2h̄, kde kg = 101 a hg = 51.
Vytvořte matici spotřeby (hg × kg × kg × dim), kde dim = 2 –
možné stavy technologického šoku. Vytvořte užitkovou matici. Defin-
ujte počátečńı odhad hodnotové funkce v0 (kg × dim). Vypoč́ıtejte
novou hodnotovou funkci řešeńım Bellmanovi rovnice.

(Tv)(k, z) = max
k′,h

{
U + β 1π[v0(k′, z′)]T

}

Řešte iterativně, do té doby, až dostanete bĺızkou aproximaci skutečné
hodnotové funkce. Vypoč́ıtejte a vykreslete rozhodvaćı pravidla pro
k′, c, a h.

• Nasimulujte (10000 krát) chováńı ekonomiky při reakci na stocha-
stický šok zt.

• Vypoč́ıtejte směrodatnou odchylku simulovaných veličin i vzhledem
k (std) výstupu. Vypoč́ıtejte korelace mezi veličinami.

Pro tento př́ıklad se pod́ıvejte na řešeńı na webu. M-file seminar5_det.m je
řešeńım výše uvedeného problému pro deterministický př́ıpad (bez stochastic-
kého šoku). M-file seminar5_stoch_mc.m odpov́ıdá výše uvedenému zadáńı.
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